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Abstract Organic thin film is processed by femtosecond and nanos巴condlaser. Surfac巴 properties訂E
evaluated by observation with laser microscope， and proc巴:ssingdepth and area is measured. Radiation intensity 
企omlaser plasma near surface of organic thin film is observed using a spectrometer. Electron temperature is 
measured from the ratio ofthe spectral intensity. Femtos巴condlaser processing quality is better and the required 































は、 THALESLASER社裂のTi:sapphireレー ザ、 ALPHAIO
を使用した。フェムト秒レーザの発援波長は 800nm、レー
ザパルス幅はく300fsである。一方、ナノ秒レーザは、LOTIS

















PCDTBTは 、P型 有 機 半 導 体 で あ り 、PC71BMは 、n型
有 機 半 導 体 で あ る 。PCDTBT:PC71BMは、 そ れ ぞ れ を1:4
の 割 合 で 混 ぜ 、 バ ル ク ヘ テ ロ 接 合 し た 有 機 半 導 体 で あ る。
3.加工結果







PCDTBTとPC71BMの分子構造 を図2に 示す。 ガラス
上 にス ピンコー ト法で作成 したそれ ぞれ の試 料 の厚 さ
































レーザ加 工時に発 生す る レーザ アブ レー シ ョンプ ラズ
マの温度 、プラズマの体積 を有機半導体材料 の違い、ま
たは レーザパル ス幅に関す る違 いについて まとめた。試
料表 面に生成 した、プラズマ の電子温度 を分光測定す る
時は、OceanOptics製の ファイバ分光・器HR4000を用いて
行 った。 この装置は、波長 分解 能は0.53nmで測定波長
範囲は350nm～800nmである。測定は1秒 間での測定値
を 平 均 し て 行 っ た 。 レ ー ザ 発 振 と の 同 期 に は
HR4-BREAKOUTを使用 した。 レーザパ ワーは、光軸上
にNDフ ィル ター を置 き、調整 した。
図3.フ ェム ト秒レーザで有機薄膜をレーザ加工した時
の表面像と断面像
フェム ト秒 レーザで有機 薄膜 を加工 した時、加 工面を
レーザ顕微鏡 で調べ た結 果を試料事 に比較 した ものを図
3に示す。図よ り、レーザ フルエ ンスは、7.1J/cm2,4.3J/cm2,
3.79J/cm2and3.75J/cm2で実験 を行 った。加 工面の周 囲を
観 測す る こ とに よ り、 同 じ レー ザ フル エ ンス で も、
PCDTBTとPC71BMの損傷の様子が異 なるこ とが分か る。
これは、PC71BMは、主にフ ラー レン構 造を してい る事に
よるもの と考 えられ る。フラー レン構造 は、400℃まで よ
り高い安定性 を持 ち、加 えてC-C結合 エネル ギーは、他
の結合エネル ギーよ り高い。 この為、加工 時の損傷 は抑
え られ た と考 え られ る。 次 に 、PCDTBT:PC71BMと
PCDTBTの加 工時の損傷 を比べてみる。PCDTBT:PC71BM
は、PCDTBT内にPC71BMを4倍 多 く含有 させ た。 それ
ゆえ、PCDTBT:PC71BMの加 工時の損傷 は、PCDTBTの
みの薄膜 よ り、抑 えられた と考 えられ る。
フェムト秒レーザとナノ秒レーザによる有機薄膜レーザ加工 43
3.2.Z攻Z:Z:面廣(L、き ピフェ,∠、/・,秒ム/一フラリ
フェム ト秒 レーザ に よるレーザ フルエ ンスに対す る加
工の深 さと面積 を図4に 示す。 この グラフは、有機薄膜
加 工時の熱の影響 を抑 えるため、図3の 実験 時よ り低 い
レーザ フルエ ンスで加 工 した場合の グラフである。 レー
ザ光の焦点の面積 は、0.475mm2である。図よ りレーザフ
ル エ ンスの増加 に伴 い、加 工面積 が増加す る事 が分 かっ
た。 一方、PCDTBTの加 工深 さは、 レーザフル エンスの
増加 に伴 い増加 す るが、PCDTBT:PC71BMとPC71BMの














図4.フ ェム ト秒 レー ザに よるレーザ フルエ ンスに対す
る加 工の深 さと面積
3.3勿zqの 謹rナ ノ秒 レーデーノ
ナ ノ秒 レーザ で有機薄膜 を加 工後、加工面 を レーザ顕
微鏡 で調 べた結果 を比較 した ものを図5に 示す。図 よ り、
レーザフルエ ンスは、145.OJ/cm2、109.6J/cm2、70.8J/cm2、
60.8J/cm2で実験 を行 った。加 工面の周 囲を観測す る こと
に よ り、どの材質 も熱 による影響 が観測 され る。これ は、
加 工時に生 じたプラズマの熱 に よる影 響 と考え られ る。
3.4ン勿1面 積 ま1罪さrナ ノ〃 レー プジ
ナ ノ秒 レー ザで加 工 した加 工面積 と深 さを図6に 示
す。図 よ り、 レーザ照射 に よって熱の影響 を受 けている
領 域 も含 める とナ ノ秒 レーザで加 工 した方 が、加 工面積
が大 きい こ とが分 かった。 フ ェム ト秒 レーザ とナ ノ秒 レ
ーザ で レーザ フル エ ンス を同 じにす る事 が出来 ない の
で、ナ ノ秒 レーザ で、熱 の影響 を受 けない よ うに、 しき
い値 近 くの レーザフル エ ンスで も実験を行 った。しか し、








図6.ナ ノ秒 レーザに よるレーザ フルエ ンスに対す る加
工の面積 と深 さ
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